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چکیده 


پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پیش‌فرآیند مایکروویو بر محتوی رطوبت و چربی. حجم مخصوص, ویژگی‌های بافتی (سفتی و ارتجاعیت) و 
خصوصیات ساختار مغز (تعداد سلول‌های گاز و تخلخل) دونات غنی شده با منابع مختلف فیبر خوراکی (حاوی صمغ فارسی و پودر تفاله هویج) انجام شد. 
همچنین شرایط فرآیند با استفاده از روش سطح پاسخ و یک طرح باکس-بنکن با ۳ فاکتور بهینه‌سازی شد. فاکتورهای مورد استفاده در این پژوهش 
شامل توان مایکروویو (۳۰۰-۹۰۰ وات)» مدت زمان پیش فرآیند مایکروویو (۳۰-۹۰ ثانیه) و مدت زمان سرخ کردن (۷۰-۱۳۰ ثانیه) بود. نتایج نشان داد 
با افزایش سطح هر یک از فاکتورهاء محتوی رطوبت کاهش ولی محتوی چربی, سفتی مغز و ارتجاعیت. تعداد سلول‌ها و تخلخل دونات حاوی فیبر 
خوراکی افزايش می‌یابد. شرایط بهینه فر آیند شامل پیش فرآیند در توان ۴۰۰ وات به مدت ۶۰ ثانیه و سپس سرخ کردن به مدت ۱۰۸ ثانیه بود. در اين 
شرایط؛ محتوی چربی دونات سرخ شده کمتر از دونات‌های سرخ شده در شرایط معمول بود. 


واژه‌های کلیدی: دونات مایکروویو فیبر خوراکی» روش سطح پاسخ 


مقدمه 

سرخ کردن یکی از قدیمی‌ترین و محبوب‌ترین فرآیندهای تهیه 
غذا طی بیش از ۳۰۰۰ سال است. غذاهای سرخ‌شده به دلیل 
ویژگی‌های طعمی و بافتی عالی» نزد مصرف کنندگان از مطلوییت 
بالایی برخوردار هستند. دونات"» ازجمله فرآورده‌هایی است که به 
روش سرخ کردن عمیق" تولید می‌شود. این فرآورده علیرغم مطلوبیت 
بالاء همانند سایر غذاهای سرخ‌شده مقدار قابل‌توجهی روغن طی 
سرخ کردن به‌خود جذب می‌کنند.بنایراین طی سال‌های اخیر, توسعه 
دونات‌هایی با محتوی چربی کاهش‌یافته بدون افت خصوصیات 
مطلوب حسیء چالشی برای فناوران مواد غذایی بوده است ( 6 طنط٩‏ 


زین کار ای ازشم کیره ارم و یی مار ای داش 
کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان 
یدبا گروه عرش تین ضایم غاایی باتایگاه کاو رم زو شا طریی: 


رامین خوزستان 
۲ استاهیاگزوه متس فعانیگه پوس دازشگاه او ری بسانم طیی 
رامین خوزستان 


حمم.00ط2/و0) تدم وه _ط :11هع۳) 
(قاتاصطمناهن) منتومنز4 
عطاوط 126001 5 
0 1022067/15 :]10 


(# - نویسنده مسئول: 


1 ,.0). 
طی سال‌های اخیر روش‌های مختلفی ازجمله پیش‌فرآیندهای 
شیمیایی و فیزیکی شامل پیش خشک کردن و پیش پخت نمودن» 
بهینه‌سازی شرایط فرایند و بهبود فرمولاسیون ماده غذایی به‌منظور 
کاهش جذب روغن طی سرخ کردن توسعه یافته است ( ۶ ۸060[1 
9 ,.). به‌طور مثال» کاهش درآشامی روغن در فرآورده‌های 
سرخ شده توسط پس‌فرایندهای فروسرخ گزارش شده است ( ۱۷161140 
2 ,۳۵۸۲۵۹ »). همچنین استفاده از فناوری مایکروویو در تهیه 
فرآورده‌های غذایی سرخ شده در مطالعات پیشین نشان داده شده 
است (2007 ,.۵ 6 02000)). امروزه آون مایکروویو به یک وسیله 
خانگی رایج برای پخت و پز تبدیل شده است. در مقایسه با روش‌های 
رایج» گرمادهی مایکروویو مزیت‌های زیادی ازجمله صرفه جویی در 
انرژی» کوتاه نمودن مدت‌زمان پخت یا گرم نمودن غذا و بهبود 
یکنواختی و ریزساختار محصول را فراهم می‌کند ( ,.21 # ۲۵2۵ 

2009 
دونات‌ها» همچون سایر فرآورده‌های آماده که طی سال‌های اخیر 
محبوبیت بالایی نزد مصرف‌کنندگان پیدا نموده‌اند به دلیل استفاده از 
اردهای تصفیه شده در فرمولاسیون آن‌هاء مواد تغذیه‌ای لازم مانند 
فیبرهای خوراکی را برای فرد مصرف کننده فراهم نمی کنند ( ۷11012 
3 .۸ 6). بنابراین بهبود خواص تغذیه‌ای غذاها از دیگر 
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چالش‌های پیش روی پژوهشگران عرصه مواد غذایی است. فرآورده- 
های آمده از جمله دونات‌هاء در سال‌های اخیر مصرف کنندگان مواد 
غذایی به سمت غذاهای آماده گرايش پیدا کرده‌اند. شده در این 
فیبرهای خوراکی دسته‌ای از ترکیبات مفید تغذیه‌ای شامل مخلوطی 
از پلیمرهای کربوهیدراتی گیاهی اولیگوساکاریدی و پلی‌ساکاریدی 
ازجمله سلولز, همی‌سلولز, مواد پکتیکی, صمغ‌هاء نشاسته مقاوم و 
اینولین می‌باشند که ممکن است با لیگنین و یا سایر ترکیبات غیر 
کربوهیدراتی همراه باشند (2010 ,.۵1 6 227282072 دعاصعدا). 
فیبرهای غیرمحلول با تنظیم فعالیت‌های روده در ارتباط می‌باشند و 
فیبرهای محلول سبب کاهش سطح کلسترول و جذب روده‌ای گلوکز 
می‌شوند (2014 ,.۵1 0 18۵۱۳0000). صمغ فارسی! (۳0) که 
منبعی ارزان برای فیبرهای محلول است» زیست‌پلیمری شفاف تا نیمه 
شفاف است که دارای بویی شبیه محصولات قنادی است ( ۸0251 
3 ,۱۷۲۵۳۵01201 ). طی سال‌های اخیر پژوهش‌هایی با هدف 
استفاده از صمغ فارسی در فرآورده‌های غذایی ازجمله در مخلوط 
شیر-پرتقال (محمدی و همکاران» ۱۳۸۹)» در پاستیل میوه‌ای (عباسی 
و همکاران» ۱۳۹۰) و در ماست کم‌چرب ( ,.41 4 تتاهوصهعفدان 
2 انجام گرفته است. یکی از مهم‌ترین منابع فیسر غیرمحول 
هویج است که پس از عملیات آب‌میوهگیری مقدار قابل توجهی از 
ترکیبات مفید هویج و فیبرهای خوراکی آن از طریق تفاله هدر می - 
رود. بنابراین استفاده از تفاله هویج به‌عنوان یک محصول جانبی " می- 
تواند کمک شایانی به افزايش ارزش افزوده و حفظ محیطزیست نماید 
(2014 ,.۸ ۵ 61ز۵1). طی سال‌های اخیر از پودر تفاله هویج؟ 
(۳۳)) به‌منظور غنی‌سازی فرآورده‌های غلات ازجمله در نان 
(2007 ,.۵1 0 12052)» در بیسکویت (2007 .۵1 6 تتقصننک) و 
در فرآورده‌های اکسترود شده (2010 ,.۵1 ۶ 1/020۳70۷7) به‌خوبی 
استفاده شده است. 

بنابراین هدف این پژوهش استفاده از روش سطح پاسخ به‌منظور 
بهینه‌سازی فرآیند تولید دونات حاوی منابع فیبری صمغ فارسی و 
پودرتفاله هویج باه کارگیری پیش‌فرآیند مایکروویو به‌منظور کاهش 
محتوی روغن فرآورده بود. 


مواد و روش‌ها 


مواد اولیه و فرمولاسیون دونات 

نمونه‌های دونات بر اساس فرمولاسیون و دستور پخت ۱۷۵1100 و 
۵5 (۲۰۱۲) با اندکی تغییرات تهیه شدند. این فرمولاسیون شامل 
آرد گندم ٩(‏ درصد پروتئین) (شرکت آرد جنوب خوزستان» ایران) 


حصیاع ۳۵۲۹120 [ 
۵۵0 2 
۵۴ 00۳80۵206 021101 3 


(۱۰۰ درصد)ء آب (۳۸ درصد)» تخم‌مرغ (۱۳ درصد)» آب برای تهیه 
سوسپانسیون مخمر (۱۳ درصد)؛ شورتنینگ (بهشهر تهران» ایران) ٩(‏ 
درصد/ء شکر (۶/۳ درصد) پودر شیر خشک بدون چربی (شرکت پگاه» 
خوزستان» ایران) (۶/۳ درصد)» مخمر خشک فعال (شرکت ناب مایه» 
خوزستان» ایران) (۳ درصد)» عصاره وانیل (شرکت رنگ و اسانس آبیاز 
شیمی» تهران» ایران) (۱/۶ درصد)» بیکینگ‌پودر (سهیل پودر تهران؛ 
ایران) (۱/۶ درصد) و نمک (۱/۶ درصد) بود. درصدها بر اساس نسبت 


وزنی-وزنی آرد بود. 


تهیه صمغ فارسی و پودر تفاله هویج 

صمغ فارسی از درختان بادام کوهی واقع در شهرستان نورآباد 
لرستان در شهریور ۱۳۹۳ جمع‌آوری و توسط اتانول (۹۶ درصد) شسته 
شد. صمغ‌های یکرنگ (سفید شفاف) توسط آسیاب آشپزخانه‌ای 
(صندم5 ,320 20061 پحعصآنا۱۷]0) پودر وبا الک شماره ۲۵ (صتل 
۰) الک شد. پودر الک شده در بسته‌های پلی‌اتیلن بسته‌بندی و در 
دمای ) "۴ نگهداری شد. به‌منظور تهیه پودر تفاله هویج» پس از 
فرآیند آب‌میوه‌گیری توسط یک دستگاه آب‌میوه‌گیر (پارس خزر. مدل 
0-5 تهران» ایران) تفاله هویج توسط آون ( 300061 ,1167265 
«ححقصعن ,5042 ]]) (0) * ۶۰ به مدت ۱۲ ساعت) خشک شد. 
تفاله خشک‌شده توسط دستگاه آسیاب آشپزخانه‌ای ( ,۷/016 
م5 ,320 ۵061) پودر و با الک شماره ۲۵ (صم ۵۰۰) الک شد. 
سپس پودر تفاله هویج در بسته‌های پلی‌اتیلن بسته‌بندی و در دمای ۴ 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. 


تهیه دونات 

برای تهیه خمیر دونات در ابتدا شکر, پودر شیر خشک بدون 
چربی» نمک و شورتنینگ در یک کاسه جدا با هم مخلوط و سپس 
تخم‌مرغ به این مخلوط اضافه شد. سپس آب و پس از آن عصاره 
وانیل به مخلوط اضافه شد. با مخلوط مخمر و آب مخصوص آن (۹0 
۵ در یک ظرف جداگانه. سوسپانسیون مخمر تهیه و به مدت ۵ 
دقیقه نگه‌داشته شد. مخلوط آرد گندم و منابع فیبری در یک کاسه 
جداگانه با بیکینگ‌پودر مخلوط و به سایر اجزاء اضافه شد. سپس 
سوسپانسیون مخمر به مخلوط افزوده و این مخلوط تا تشکیل یک 
خمیر مناسب ورز داده شد. در انتهه خمیر به قطعاتی یک‌شکل به وزن 
تقریباً ۵۰ گرم بریده شد قطعات خمیر پس از طی فرآیند تخمیر (۹6 
۷ به مدت ۲۰ دقیقه) تحت پیش‌فرایند مایکروویو در توان‌ها و 
زمان‌های مختلف (طبق طرح آزمایشات) قرار گرفت. سپس نمونه‌های 
پیش ‌فرآیند شده در یک سرخ‌کن ( ,۲18-۳۵ 0061 ,۱/00 
۳96۵ حاوی روغن مخصوص سرخ کردنی (مخلوطی از روغن‌های 
آفتابگردان»پالم و سویا) (بهار. شرکت صنعتی بهشهر, تهران» ایران) 


در دمای ۶ ۲ 2 ۱۸۰ و برای مدت زمان‌های مختلف (طبق طرح 
آزمایشات) سرخ شد. دونات‌ها پس از خنک شدن در دمای اتاق و بر 
ری دستمال هلی کاغتی در پسته‌های بلی‌اثیاتی گدگذاری شنده 
بسته‌بندی شدند. 

به‌منظور تهیه دونات حاوی فیبر خوراکی» ۷/۶۵ درصد از آرد با 
منابع فیبری صمغ فارسی (۱/۲۰ درصد) و پودر تفاله هویج (۶/۴۵ 
درصد) جایگزین شد. همچنین آب فرمولاسیون به ۴۸/۱۶ درصد 
افزايش پیدا کرد. به‌منظور دست‌یابی به سطوح بهینه پودر تفاله هویج 
صمغ فارسی و آب. فرمولاسیون دونات طی یک مرحله اولیه با 
استفاده از روش سطح پاسخ و یک طرح گردش‌پذیر مرکب مرکزی 
بهینهسازی شد. در این مرحلهء سه متغیر مستقل شامل پودر تفانه 
هویج (۰-۱۵ درصد)» صمغ فارسی (۰-۱/۵ درصد) و آب (۳۸-۵۳ 
درصد) در نظر گرفته شد. سپس عملیات بهینه‌سازی با استفاده از ابزار 
بهینه‌سازی نرم‌افزار دیزاین اکسپرت و با در نظر گرفتن حداکثر سطح 
پودر تفاله هویج (متغیر مستقل)» حداقل محتوی چربی و سفتی (متفیر 
وابسته) و حداکثر حجم مخصوص و تعداد سلول‌ها (متغیر وابسته) 
انجام شد. نتایج بهینه‌سازی در این مرحله نشان داد فرمولاسیونی با 
۵ درصد پودر تفاله هویج و ۱/۲۰ درصد صمع فارسی و ۴۸/۱۶ 


درصد آب فرمولاسیون بهینه می‌باشد. 


محتوی رطوبت و چربی 

محتوی رطوبت نمونه‌های دونات توسط آون ( 300061 ,5تاع۲16۲۵2 
«مقصعن ,5042 71) در دمای ۱۰۵۶6 و به مدت ۲/۵ ساعت 
تعیین شد (2015 .۵1 ۵ 6170 محتوی چربی نمونه‌های دونات 
پس از رطوبت‌زدایی با استفاده از روش استخراج سوکسه توسط 
پترولیوم آتر به مدت استخراج ۵ ساعت تعیین شد( > 161100 
2 ,۳229). اندازه‌گیری‌ها در ۲ تکرار انحام شد. 


حجم مخصوص 

حجم نمونه‌های دونات با استفاده از روش جابجایی دانه» روش 
استاندارد شماره ۱۰-۰۵ ولی با استفاده از دانه ارزن محاسبه شد 
(2000 ,/۸۵۸). وزن نمونه‌ها توسط یک ترازوی دیحیتال ( ,۸6۱ 
م12 ,0۳-200 ۵01) تعیین و سپس حجم مخصوص نمونه- 
های دونات با تقسیم حجم بر وزن آن‌ها تعیین شد. اندازه‌گیری‌ها در 
۳ تکرار انجام شد. 


ویژگی‌های بافتی 

سفتی و ارتجاعیت بافت مغز نمونه‌ها به کمک روش مورد استفاده 
توسط ۳۳2۵60 و همکاران (۲۰۱۱) با اندکی تغییرات و با استفاده 
از دستگاه بافت‌سنج 1۸26121 ( معصعاوره ۵۲0 عاطمنه 


تاثیر پیش‌فرآآیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات.. ۰ ۲۲۹ 


> ,ععنصاه0010) تجهیز شده با یک سلول بار پنج کیلوگرمی و 
پروب استوانه‌ای (قطر ۳۶ میلی‌متری) اندازه‌گیری شد. از مفز هر 
نمونه قطعه به ضخامت ۲۰ میلی‌متر برای این آزمون انتخاب شد. طی 
اندازه گیری» پروب دستگاه نمونه ر با سرعت آزمون ۱/۷ میلی‌متر بر 
انیه تا ۴۰ درصد می‌فشرد و سپس ۲۲ ثانیه در این موقعیت باقی 
می‌ماند. سپس سفتی و ارتجاعیت نمونه‌ها با استفاده از نرم‌افزار 

۱ 
ان ,عصتصاع000)) محاسبه شد. سفتی تحت عنوان بيشینه نیروی 
مورد نیاز بر حسب نیوتن برای فشرده‌سازی نمونه تا ۴۰ درصد تغییر 
شک قرب اه هسیر ار وخام وتا سر خی فرس لا سیم 
نیروی فشرده سازی پس از ۲۰ ثانیه نگهداری پروب در موقعیت» بر 
بيشینه نیروی فشرده سازی ضرب در ۱۰۰ بدست آمد ( دوعصنعمتم5 
0 ۰ (۳30/۳۳:۵) <). اندازه گیری‌ها در ۶ تکرار انجام شد. 


به‌منظور بررسی ساختار مغز دونات از هر تیمار ۱۰ تصویر رنگی 
(۳6۳) (۲۴ بیتی) از مغز نمونه‌ها با استفاده از یک سیستم آنالیز 
تصویر شامل یک دوربین تصویربرداری دیجیتال ( طمصعن) 
صعورع ,۳6 5260 ۳۵۳۷۵۲۹۲0]۲) و ینک کممپیوتر شخصی 
( 7 ۱۷۷۱۵00۵ مصح 0۲قوععمتم هعمن)-میظ . ()صنتامعظ 
عاعصتاانا) گرفته شد. تنظیمات دوربین شامل فلاش خاموش» زوم 
خاموش, ایزو ۰۱۰۰ سرعت شاتر ۱/۲۰ ثانیه بود. تصویربرداری در یک 
فاصله ثابت ۳۰ سانتی‌متری از نمونه‌های قرار گرفته در یک جعبه 
سیاه (با ابعاد تقریبی "صه ۱۰۰۱۰۰۱۰۰ و با نورپردازی با زاویه ۴۵ 
درجه توسط لامپ‌های فلوئورسنتی) انجام شد تصاویر پس از انتقال 
به محیط ۲ظ۸]] ۱۷۲۸ نسخه 20142 ( ,.عص1 ۱۵/۵۷۷۵ مط1 
,۱۷255 ,علم1ا2ل)» توسط نرم‌افزار به فرم خاکستری (۸ بیتی) 
تبدیل شد. عملیات بخش‌بندی" پس از بهبود تباین تصاویر بر روی 
یک ناحیه "حطه ۲*۳ از مرکز هر تصویر با استفاده از الگوریتم اتسو 
صورت پذیرفت (1979 ,نا065). در این پژوهش از دو شاخص تعداد 
سلول‌های گاز و تخلخل (نسبت مساحت سلول‌های گاز به مساحت 
کل تصویر) به‌منظور مطالعه ساختار مغز نمونه‌های دونات استفاده 


آزمون پذیرش مصرف‌کننده 

دونات کنترل معمولی» دونات کنترل حاوی فیبر خوراکی و دونات 
بهینه حاوی فیبر خوراکی از نظر ظاهر» رنگ پوسته. رنگ مغز, اروماء 
بافت» مزه و پذیرش کلی بر اساس یک مقیاس هدونیک نه نقطه‌ای 
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(نمره ٩‏ دوست داشتن شدید و نمره ۱ دوست نداشتن شدید) توسط 
یک گروه ۱۵ نفره از دانشجویان و کارمندان گروه صنایع غذایی مورد 


ارزیابی قرار گرفتند. 


جدول ۱- دامنه و سطوح هر یک از متغیرهای مستقل در طرح باکس -بنکن 


متغیر مستقل (فاکتور) 
توان مایکروویو (وات) 
زمان مایکروویو (ثانیه) 
زمان سرخ‌کردن (ثانیه) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
برای طراحی آزمایشات به‌منظور تولید دونات‌هایی با محتوی 
چربی پایین و ویژگی‌های فیزیکی موردپذیرش مصرف کننده از شیوه 
سطح پاسخ (18501) و یک طرح باکسبنکن" استفاده شد 
(2013 ,۱۷0۵/۵0۳06). متغیرهای مستقل (فاکتورها) شامل توان 
مایکروویو (۷8۳) (وات)» مدت‌زمان پیش‌فرآیند مایکروویو (۲1۲) 
(ثانیه) و مدت‌زمان سرخ کردن (ثانیه) بود. طبق آزمایشات مقدماتی 
دامنه هریک از متغیرهای مستقل تعیین (جدول ۱) و پس از آن» ۱۷ 
آزمون توسط نرم‌افزار ارائه شد. همچنین دونات کنترل معمولی 
(کنترل ۱) و دونات کنترل حاوی فیبر خوراکی (بدون پیش‌فرآیند) 
(کنترل ۲) جدا از طرح آزمایشات تهیه شدند (جدول‌های ۲). 
متفیرهای وابسته (پاسخ‌ها) که بهترین توصیف را از ویژگی‌های 
کیفی دونات داشتند شامل ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات بود 
(جدول ۲). پس از انجام آنالیز رگرسیون مدل‌های چند جمله‌ای درجه 
دوم برای هر یک از پاسخ‌ها برازیده شد (رابطه (). 
3 2 3 


)( بل (9 #۶( 


داز دح 12 


در اين رابطه 0:00,۷ » :0 و8 به ترتیب پاسخ» ثابت معادله 


3 
+ با ( + <۲ 
1 


(عرض از مبدْ/, ضریب اثرات خطی» ضریب اثرات درجه دوم و 
ضریب اثرات متقابل می‌باشند. همچنین :د و آد سطوح متغیرهای 
غیروابسته می‌باشند. با استفاده از آنالیز واریانس" و بر اساس شاخص 
6 معنی‌داری مدل‌ها و عبارات معادله مورد بررسی و 
فاکتورهای غیرمعنی‌دار مشخص شد. همچنین شاخص‌های عدم 
تناسب " ضریب تعیین (*418 ضریب تعیین تعدیل شده (8-[۵4)» 
ضریب تغییرات " (4)0۷ شاخص دقت کفایت" به‌منظور بررسی کفایت 
مدل محاسبه شد (2015 ,.۵1 6 002181م110). طراحی و آنالیز 
آزمایشات توسط نرم‌افزار 7.0.0 1تعدظ حوندعظ! ( ,.عصا موحامل۹ 


صم 91ع0 حمصطه‌ظ:0ظ 1 
۷۸۵ 2 

3 12۵0-01 

طماه ۷2 01 احمام‌تگلوم) 4 
0100 5۸0601216 


سطوح فاکتور 
نماد فا کتور ۱ ۰ ۳۹ 
2 .۹۰ ۶۰۰ ۳ 
22 .۹ ۶ ۳ 
2 ۱۳ ۱ ۷۰ 


۸ ,۷۲ ,۱۷1006200115) انحام شد. 


بهینه‌سازی فرمولاسیون و اعتبارسنجی مدل 

یک روش مفید برای بهینه‌سازی پاسخ‌های چندگانه استفاده از 
تکنیک بهینه‌سازی همزمان و توابع مطلوبیت " است ( عگ 071007( 
0 ,بطه‌ننا5). بنابراین با استفاده از ابزار پهینه‌سازی نرع‌افزار دیزاین 
اکسپرت به‌منظور دست‌یابی به سطوح بهینه هر یک از متفیرهای 
مستقل, پاسخ‌های محتوی چربی و سفتی مغز مینیمم و حجم 
مخصوص و تعداد سلول‌های گاز ماکزیمم در نظر گرفته شد. سپس 
شرایط فرآیندی با بالاترین مقدار مطلوبیت به عنوان شرایط بهینه 
انتخاب شد. به‌منظور اعتبار سنجی مدل, دونات‌های با شرایط فرآیند 
بهینه تهیه و پس انجام آزمایشات مقادیر تجربی به دست آمده با 
مقادیر برآورد شده, توسط آزمون /65/ در سطح احتمال ۵ درصد 
توسط نرم‌افزار 9۰۱ 5۸6 (۳0 ,020 ,عاباتاعصً 5۸۹) با یکدیگر 


نتایج و بحث 


برازش مدل 

مقادیر پاسخ‌های هر یک تیمارهای دونات حاوی فیبر خوراکی در 
جدول ۲ گزارش شده است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد مدل درجه 
دوم برازش شده برای هر یک از پاسخ‌ها معنی‌دار (۴>۰/۰۰۱) و 
همچنین ضریب تعیین» ضریب تغییرات و کفایت دقت هر یک از 
مدل‌ها که نشان‌دهنده کارایی بالای مدل در برآورد تغییرات جدید 
بود» در محدوده قابل‌قبول قرار داشت (جدول ۲). 


محتوی رطوبت و چربی 
نتایج تحز یه ود تحلیا اماری نشان داد همه متغیرهای مستقا تاثیر 
خطی منفی معنی‌داری (۳۰/۰۵) بر محتوی رطوبت و تأثیر خطی 
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مثبت معنی‌داری (۳۰/۰۱) بر محتوی چربی نمونه‌های دونات 
داشتند. همچنین اثرات درجه دوم توان مایکروویو و مدت‌زمان سرخ 
کردن بر این پاسخ‌ها معنی‌دار بود (۳>۰/۰۵) (جدول ۳). نمودارهای 
سطح پاسخ اثر متغیرهای مستقل بر محتوی رطوبت و چربی دونات 
حاوی فیبر خوراکی در شکل ۱ نشان داده شده است. همان‌طوری که 
در شکل قابل‌مشاهده است نرخ افت رطوبت و درآشامی روغن در 
توان‌های بالاتر مایکروویو و زمان‌های بیشتر سرخ کردن بیشتر بوده 


تاثیر پیش‌فرآیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات.. ۰ ۲۳۱ 


است. در توان‌های بالای مایکروویو انرژی الکترومغناطیسی بالاتری 
به ترکیبات دی‌الکتریک تحمیل می‌شود (2009 ,.۵1 6 06061 


ازاین رو افت رطوبت در این توان‌ها بیشتر بود. همچنین 22000 و 
1 (۱۹۹۳) طی پخت نان و ع1ا5م]و همکاران (۲۰۰۲) طی پخت 
بیسکویت نشان دادند که افت رطوبت طی پخت مایکروویو دارای نرخ 
ثابتی نیست و با افزایش توان مایکروویو این نرخ افزایش می‌یابد. 


جدول ۲- ترتیب تیمارهای طرح باکسبنکن و پاسخ‌های محتوی رطوبت و چربی. حجم مخصوص. ویژگی‌های بافتی و ساختار مغز 


دونات حاوی فیبر خوراکی 

تیمار 26 2 2 4 ۸ ۸ ۷ 4 ۷ ۸ 
۱ ۶.۰ .۹ ۷۰ ۳۳/۴ ۳۳/۴ ۱/۸۰۰ ۱/۴ ۴( ۳۰۰/۰۰ ۴ 
۲ ۶.۰ ۳۰ ۷۰ ۳2/۰ ۳۳/۳۴ ۱/۸/۵۷ ۱۴۳/۳۸ 2۳/۷ ۳۸۰/۰ ۸۹ 
۳ ۹.۰ ۶۰ ۷۰ ۳۳/۴ 9/9 ۱/۷۹۶ ۱۶/۴۷ 2۳/۹۵ ۱۸۰۰ ۸ 
۴ ۹.۰ .۹ ۷.۰ ۳۱/۳۴ ۳2/۸ ۱/۸۳۰ ۱۸/۵۵ 2۶/۸۸ ۱۳۳۹۰ ۳۶ 
۵ ۶.۰ ۶۰ ۷.۰ ۳۳/۸۱ ۳۳/۶۵ ۱/۸۰ ۱۴۳/۸۰۱ 2/۴ ۱۳/۷۰ ۳۶ 
۶ ۶.۰ ۶۰ ۷.۰ ۳۳/۳۷ ۳۳/۳۹ ۱/۸۰۶ و( ۶/۷ ۳۳/۳۰ ۰/۳۰۵ 
۷ ۶.۰ ۶۰ ۷.۰ ۳۳/۸۳ ۳۳/۸۹ ۱/۸۹۰ ۱/۰۱ 2۹ ۳/۳۰ ۳۰۷ 
۸ ۳.۰ ۶۰ ۷۰ ۳۵/۸۰ ۳۳/۸ ۱۸/۰ ۱۳/۳۱ 2۳/۸۵ ۳۶۳/۶۰ ۸۷ 
۹ ۶.۰ ۶۰ ۷.۰ ۳۳/۳۶ ۳۳/۷۶ ۱/۳۹۲ ۱۴/۹۶ 2۴/۵۶ ۱۳۱/۷۰ ۰۳ 
۷۰ ۳۰۰ ۳۰ ۷.۰ ۲۵/۰۶ ۳۳/۰۵ ۱/۸/۵۷ ۱۳/۳۱ 2/۳۲ ۳۷۴۳/۸۰ ۹۰ 
۲۱ ۶.۰ ۶۰ ۷.۰ ۳۳/۳۷ ۳۳/۴۱ ۱۳۰۳ ۱۳/۳ ۳۳( ۳۳۸/۳۰ ۳۰۷ 
۲۲ ۳.۰ ۶۰ ۱۳۰ ۳۱/۳۵ ۳2/۳۴ ۱/۳/۷۲ ۱۳/۵۰ 2۴/۷۵ ۳۹۶۲۰ ۰/۸۹۹ 
۲۳ ۶.۰ .۹ ۱۳۰ ۳۰/۳ ۳2/۷۸ ۱/۸۹۹۰ ۲۳ ۶/۹ ۳۳۸/۸۰ ۳۹ 
۴ ۹.۰ ۳۰ ۷۰۰ ۳۱/۳۶ ۳۳/۴۴ ۱/۳۳ ۵ 2۱ ۳۹۴۲۵۰ ۰/۹۵ 
۵ ۳.۰ .۹ ۷.۰ ۳۳/۰۲ ۳۴۳/۰ ۱/۸/۴۷ ۴( 2۳/۹ ۳۶۶/۸۰ 2۹۲ 
۷۶ ۶.۰ ۳۰ ۱۳۰ ۳۱/۰۴ ۳۵/۰۰ ۱/۸۳ ۱/۳۷ ۶۱ ۳۰۹/۰ ۳۰۱ 
0 ۹.۰ ۶۰ ۱۳۰ ۱۹/۳۶ ۳۶/۰۱ ۱/۸۳۵ ۱۳/۵۹ 2۶/۲۸ ۳۶/۲۰ ۳ 
کنترل ۱ ۳.۰ ۳۳/۰۶ ۳ ۳/۰ ۹/۶۷ و ۴۳۳۶/۵ ۰۳۵۴ 
کنترل ۲ ۳.۰ ۳۶۸۳۶ ۱۳/۳۳ ۱/۹۰ ۱/۳ ور( ۳۳۵/۳۰ ۰/۹۵ 


6۱ : توان مایکروویو (وات)» ,۸5 : زمان مایکروویو (ثانیه» 26۷ : زمان سرخ کردن (ثانیه). 
۷ : محتوی رطوبت (درصد)» ۷۲ : محتوی چربی (درصد)» ۷: حجم مخصوص (میلی‌لیتر اگرم)» ۷ : سفتی مغز (نیوتن)» : ارتجاعیت (درصد) ۶ ۷: تعداد 
سلول‌هاء ب۷: تخلخل. 
کنترل ۱: دونات کنترل معمولی (بدون پیش‌فرآیند» کنترل ۲: دونات حاوی فیبر خوراکی (بدون پیش‌فرآیند؛ 


درآشامی روغن نیز مشابه افت رطوبت تحت اثرات درجه دوم 
توان مایکروویو و مدت‌زمان مایکروویو بود به شکلی که جذب روغن 
در زمان‌های سرخ کردن و توان‌های بالاتر مایکروویو اف زایش 
چشمگیری داشت. پیش‌فرآیند نمونه‌ها قبل از سرخ کردن توسط آون 
مایکروویو علاوه بر افزایش افت رطوبت» سبب تغییر بافت سطحی و 


تغییرات ساختاری ازجمله ژلاتینه شدن ترکیبات کربوهیدراتی و 
دناتوره شدن پروتئین‌ها در ماده غذایی می‌شود ( ,۵21 تک 162552 
4 این تغییرات می‌توانند سبب گسترش تخلخل در ماده غذایی 
شوند که در مرحله سرخ‌کردن منجر به افزایش جذب روغن در 
فرآورده می‌شود (2012 ,.۵1 2 500۳۵1 :1995 ,.۵1 6 فناطاطا۳). 
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جدول ۲- ضرایب رگرسیون معادلات درجه دوم پاسخ‌های محتوی رطوبت و چربی. حجم مخصوص و ویژگی‌های بافتی دونات حاوی 


فیبر خوراکی 
منبع ۷ پآ ۷ ۷۴ #8 ۷۶ #8 
00 ۲۴/۰۱ ۳ ۱/۸۱ ۱۴۳/۶۵ 2۴( ۱۳۶ ۳۱ 
3 ۳۹- ۱/۶۱۹ 0 /۳ ۸۸ ۱۹۷/۶۶ ۰۵ 
82 ۸۳ - ۸۵ ۰-۰۵ ۱/۳ ۸۴ ۱۰۸/۹۳ ۴« 
83 ۲۷/۶۴۳ ۱۴ ۰/۴۶ ۱/۴۳۳۹ 9 ۱-۸ 
8:8 ۳ ۱/۸ ۵ ۶ - ۶ - ۳ ۴ 
8282 - ۳ ۰/۰۵۷ ۳ - - 
۵3 ۵ ##عو/.- ۱/۳۴۰ ۳ ۸۷ شم | - ۳۵/۷۶- ۵ 
2 8۱ ۰-۸۳۶ ۶ - (32 ۷۵ ار ۱۳۸/۶ ۵ 
63 8۱ ۰/۳۳۹ ۶ ۵ ۰-۱۳۳ ۳۶۵ ۸۱/۳۶۳ ۳۹ 
03 82 ۷ فک ۰/۰۴۵ ۳ رد ۳۰/۴۵ ۰۰۰8 
(مبله0-7) ۱۷۲۵061 ۰۳ ۲« ۲ ۲ ۰۳۷/۱ ۰۰۵ ۰۰۰۰۵ 
(مبالو-م) 011 1201 ۹۶۸ ۹ ۹۲ ۰-۳۷۵ ۰۲ ۰-۱۳۳۸ و 
82 ۹۶۹ ۰۳ ۰/۶۸۶ ۰-۶۵۵ ۰۴۹ ۴ ۰/۹۵۸۱ 
۸0-۲ ۹ ۳۳۲ ۸۳ و ۶۳۸۶ ۳۶ و 
000 0 ۳/۳۹ ۳/۸۵ ۰/۴۰ ۳/۰۸ ۱/۸۸ ۳/۶۲ ۱/۴۰ 
جمنعنم۳:6 وع ۸ ۱۲ ۱۶/۳۰ ۱ ۱۵/۵۵۱ ۶2۲ ۱۳/۶۹ ۱۳/۵۶۵ 


ویر ۷ ۲ ار 
6 ۰ 
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شکل ۱- نمودارهای سطح پاسخ اثرات متغیرهای مستقل بر محتوی رطوبت () و چربی (ب) دونات حاوی فیبر خوراکی 


همچنین نتایج برخی از پژوهش‌های پیشین, مشابه نتایج حاضر 
حاکی از تاثیر قابل توجه پیش‌فرآیند مایکروویو در افزايش جذب 
روغن بود (2012 .۵ ۶ ۹00۲2 :2009 ,.۵1 6 ۸0606[1). با این 
وج ود 1۲20" و همکاران (۲۰۰۷) و همچنین 1۲086050 و 
۳6۵۲6501 (۲۰۰۹) گزارش نمودند که پیش‌تیمار خشک کردن 


چیپس سیب‌زمینی سبب کاهش جذب روغن طی پخت می‌شود. که 
با نتایج این پژوهش مغایرت داشت. دلیل این اختلاف می‌تواند ناشی 
از نوع پیش‌فرآیند و نوع فرآورده پیش‌تیمار شده باشد. به شکلی که در 
پیش‌خشک کردن چیپس سیب‌زمینی سطح ماده غذایی به سرعت 
رطوبت از دست داده و با تشکیل پوسته. مانعی برای انتقال چربی طی 


سرخ کردن بوجود می‌آید. اما در مورد پیش‌فرآیند مایکروویو و فرآورده- 
ای مثل دونات با افزایش توان مایکروویو حجم, تعداد سلول‌ها و 
تخلخل فرآورده نیز افزايش می‌یابدکه همه این رخدادها می‌توانند 
تاثیر قابل توجهی بر تسهیل جذب روغن طی سرخ‌کردن داشته باشند 
(2012 .۵7 61 ۹00۲۵1 


حجم مخصوص 

نتایج تجزیه وتحلیل آماری نشان داد همه متغیرهای مستقل اثر 
خطی مثبت معنی‌داری (۰/۰۵ >7) بر حجم مخصوص نمونه‌ها 
داشتند. همچنین توان مایکروویو دارای یک تأثیر درجه دوم منفی 
معنی‌دار (۳>۰/۰۵) بر این پاسخ بود. یک آثر دوسویه معنی‌داری 
(۰/۰۵>) نیز بین توان و مدت‌زمان مایکروویو مشاهده شد (جدول 
۲) در شکل ۲ نمودار سطح پاسخ اثرات متغیرهای مستقل بر حجم 
مخصوص دونات حاوی فیبر خوراکی نشان داده شده است. افزایش 
حجم فرآورده طی پیش ‌فرآیند مایکروویو و سرخ‌کردن ناشی از تولید 
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تاثیر پیش فر آیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات... ۰ ۲۳۳ 


کربن دی‌اکسید توسط عوامل ورآورنده و همچنین تبخیر رطوبت است 
(2002 ,۱۷۲2۲60/16 ک 211ظ). همان‌طور که در شکل ۲ قابل‌مشاهده 
است شیب افزايش حجم مخصوص با افزايش سطوح متفیرهای 
مستقل کاهش یافته است. افت افزايش حجم مخصوص در سطوح 
بالاتر متغیرهای مستقل می‌تواند ناشی از دو پدیده فیزیکی اساسی 
شامل باز شدن ساختار ماده طی پخت که سبب تسهیل خروج هوا 
می‌شود و سفت شدن ساختار که به دلیل ژلاتینه شدن نشاسته رخ 
می‌دهد باشد (2002 ,.۵1 2 05116). این پدیده‌ها درنهایت موجب 
توقف افزایش حجم و انبساط ماده می‌شوند. به‌طور کلی فرآورده‌های 
پخته‌شده توسط انرژی مایکروویو در مقایسه با سایر روش‌های رایج 
حجم پایین‌تری دارند که در پژوهش‌های پیشین نیز همانند نتایج 
پژوهش حاضر به‌خوبی این واقعیت نشان داده شده است ( 1۷/622۳067 
(2005 .اه ۶ صناطرع :2005 .]۵ ۵. این کاهش حجم می‌تواند 


ناشی از ژلاتینه شدن ناکافی نشاسته طی پخت مایکروویو باشد 
(2005 ,.۵ 6۶ صناطیزع٩)‏ 
(ب) 
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شکل ۲- نمودارهای سطح پاسخ اثرات متغیرهای مستقل بر حجم مخصوص () و سفتی مغز (ب) دونات حاوی فیبر خوراکی 


ویژگی‌های بافت مغز 

نتایج تجزیه وتحلیل آماری نشان داد همه متغیرهای مستقل تأثیر 
خطی مثبت معنی‌داری (۰/۰۵) بر سفتی و ارتجاعیت مغز نمونه‌ها 
داشتند (جدول ۳). همچنین مدت‌زمان سرخ‌کردن یک تأثیر درجه دوم 
معنی‌دار (۳>۰/۰۵) و توان و مدت‌زمان مایکروویو یک اثر متقابل 
معنی‌دار (۳۰/۰۵) بر سفتی مغز نمونه‌ها نشان دادند (شکل ۲). 

سفتی منز فرآورده. یکی از اساسی‌ترین محدودیت‌های پخت 
فرآورده‌های غلات توسط انرژی مایکروویو است. خروج حجم زیاد 
آمیلوز از شبکه نشاسته» طی پخت مایکروویو می‌تواند یکی از دلایل 
این سفتی باشد (2002 ,.۵7 2 طدااز۹6). علاوه بر نظم مولکولی 


نشاسته. محتوی رطوبت نیز نقش مهمی در سفتی مغز فرآورده‌های 
غلات به دلیل اثر پلاستیسایزری آن بر شبکه مغز این فرآورده‌ها ایفا 
می‌کند (2003 ,.۵ 2 60]]-ع۲10). طی مطالعات پیشین یک ارتباط 
منفی بین محتوی رطوبت و سفتی مغز در فرآورده‌های غلات گزارش 
شده است (2011 .۵1 2 0002). در این مطالعه نیز یک همبستگی 
منفی بین سفتی مغز دونات و محتوی رطوبت آن مشاهده شد (۰/۶۵ 
< 1 ۰۱ > تاثیر انرژی مایکروویو بر سفت شدن معز فرآورده- 
های غلات در مطالعات پیشین نیز به‌خوبی گزارش شده است. 
ماع و همکاران (۲۰۰۴) افزايش سفتی مغز نان پخته‌شده توسط 
انرژی مایکروویو را نشان دادند. همچنین در پژوهشی ۷۲6۵۵067 و 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


همکاران (۲۰۰۵) گزارش کردند افزایش توان مایکروویو سبب افزایش 
قابل‌توجه سفتی مغز فرآورده کیک می‌شود. 


۱ ۱ 


شکل ۳- مراحل پردازش تصویر برای استخراج شاخص‌های ساختار مغز. ([) تصویر اولیه. (ب) تبدیل تصویر از فرم رنگی (1*68) به فرم 


ث 


خاکستری, (ج) بهبود تباین تصویر, (د) تبدیل تصویر از فرم خاکستری به فرم باینری 


ساختار مغز 

در پژوهش حاضر به‌منظور محاسبه شاخص‌های ساختار مغزه 
مراحل پردازش تصویر شامل انتقال تصاویر رنگی به محیط متلب» 
تبدیل تصاویر از فرم رنگی (۲۴ بیتی) به فرم خاکستری (۸ بیتی)» 
بهبود تباین تصاویر مقیاس خاکستری و در انتها بخش‌بندی تصاویر و 
تبدیل تصاویر ۸ بیتی به باینری" بود (شکل ۳). 

نتایج تجزیه‌وتحلیل آماری نشان داد متغیرهای مستقل دارای 
تأثیر خطی مثبت معنی‌داری (۰/۰۱ >۳) بر ویژگی‌های ساختار مغز 
می‌باشند (جدول ۲). همچنین توان مایکروویو دارای یک تأثیر درجه 
دوم منفی معنی‌داری (۰/۰۵ 8 بر این پاسخ‌ها بود (جدول ۲). 
همچنین» یک رابطه متقابل معنی‌دار (۴>۰/۰۵) بین توان مایکروویو 
و مدت‌زمان پیش‌فرآیند مایکروویو بر این پاسخ‌ها مشاهده گردید 
(شکل ۴). نتایج نشان داد که علیرغم پایین بودن تعداد سلول‌های گاز 
در نمونه‌های پیش پخت شده توسط انرژی مایکروویو نسبت به 
نمونه‌های کنترل» اين نمونه‌ها دارای تخلخل نسبتاً بالایی بودند 
(جدول ۱). بیشتر بودن تخلخل و کمتر بودن تعداد سلول‌ها 
نشان‌دهنده بزرگ بودن اندازه سلول‌های گاز است. وجود سلول‌های 
نسبتاً بزرگ در فرآورده‌های پخته‌شده توسط مایکروویو ظاهری 
غیرمنظم و غیریکنواخت به مغز این محصولات می‌دهد (-۴662 ٩2‏ 
58 .1 2 ۳2700). بزرگ‌تر بودن سلول‌های گاز طی پخت 
مایکروویو می‌تواند ناشی از حضور ترکیبات روغنی فرمولاسیون باشد 
که به‌عنوان روان کننده‌هایی" از تخریب حباب‌های گاز طی انبساط 
جلوگیری می‌کنند (1999 ,علصعا٩‏ ک 2هنن۸۵) همچنین حرارت 
زیاد ایجادشده توسط مایکروویو سبب افت رطوبت بالا در ماده غذایی 
می‌شود که درنتیجه آن یک گرادیان بالای فشار به‌وجود می‌آید. به 


1-17 
اصهع2-109011 


وجود آمدن گرادیان بالای فشار در مغز فرآورده طی پخت مایکروویو 
می‌تواند در بزرگ‌تر شدن سلول‌های گاز تشکیل شده موثر باشد 
(2010 .47 2 1۷:201). »02160 و همکاران (۲۰۰۹) طی پخت نان 
توسط آون‌های مختلف و همچنین 20:؟ و همکاران (۲۰۱۰) طی 
پخت کیک در آون فروسرخ-مایکروویو نتایجی مشابه پژوهش حاضر 
گزارش نمودند 


بهینه‌سازی و اعتبارسنجی مدل 

به‌منظور دست‌یابی به سطوح بهینه متفیرهای مستقل» بهینه‌سازی 
عددی انجام شد. بهترین شرایط فرآیند با بالاترین مطلوییت 
(۰/۷۰-) به‌منظور تولید یک فرآورده باکیفیت و حاوی کم‌ترین 
فقناز خربی اتضاب کد شرابط بقفه شیامن +۶ رات تیان 
مایکروویو ۶۰ انیه مدت زمان مایکروویو و ۱۰۸ انیه مدت‌زمان 
سرخ کردن بود. به‌منظور اعتبار سنجی مدل در برآورد شرایط بهینه» 
نمونه‌های تجربی تهیه و مقادیر شاخص‌های برآورد شده پاسخ‌ها با 
مقادیر تحربی در سطح احتمال ۵ درصد با یکدیگر مقایسه شد. جدول 
۳ مقایسه مقادیر تجربی و برآورد شده پاسخ‌های شرایط فرآیند بهینه 
را نشان می‌دهد. همان‌طور که قابل‌مشاهده است بین مقادیر تجربی و 
مقادیر برآورد شده توسط نرم‌افزان تفاوت آماری معنی‌داری وجود 
نداشت که نشان‌دهنده کفایت مدل در برآورد شرایط فرآیند بهینه بود. 


آزمون پذیرش مصرف کننده 

ویژگی‌های حسی دونات کنترل (عدم پیش‌فرآیند)» دونات کنترل 
حاوی فیبر خوراکی (عدم پیش فرآیند) و دونات بهینه (پیش‌فرآیند 
شده) از نظر ظاهر رنگ پوسته. رنگ مغزء آروماء بافت» مزه و پذیرش 
کلی مورد مقایسه قرار گرفت (جدول ۵). نتایج نشان داد در اغلب 
ویژگی‌های حسی دونات کنترل تفاوت آماری معنی‌داری (۰/۰۵>/) 


تاثیر پیش فر آیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات... ۰ ۲۳۵ 


با دونات‌های کنترل حاوی فیبر خوراکی (عدم پیش‌فرآیند) و دونات نمونه‌های حاوی فیبر و بهینه توسط مصرف‌کنندگان بود. 
بهینه (پیش‌فرآیند شده) داشت. با اين وجود» میانگین نمرات ویژگی - 
های حسی نمونه‌های بهینه بالاتر از ۵ بود که نشان دهنده پذیرش 
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شکل 6- نمودارهای سطح پاسخ اثرات متغیرهای مستقل بر تعداد سلول‌ها() و تخلخل (ب) مغز دونات حاوی فیبر خوراکی 


جدول 4- مقایسه بین مقادیر بسرآورد شسده و تجربی پاسخ‌های مربوط به سرایط بهینه تولید دونات حاوی فیبر خوراکی 


پاسخ‌ها مقدار برآورد شده ‏ _مقدار تجربی 
محتوی رطوبت (گرم/۱۰۰ گرم) ۳۳/۹۰ ۰ - ۲۳/۱۴ 
محتوی چربی (گرم/۱۰۰ گرم) ۱۵/۰۸ ۰ 1 ۱۵/۶۲ 
حجم مخصوص (میلی‌لیتر /گرم) ۱/۸۱ ۳ ۱/۷۹۹ 
سفتی (تیوتن) ۱۳/۳۳ ۶ - ۱۴/۲۰ 
ارتحاعیت (درصد) ۵/۵ ۰ 2 ۵۴/۱۰ 

تعداد سلول‌ها ۱۳۹۶۹۵۰ ۶ 2 ۲۸۵۵/۲۸ 
تخلخل ۳۰۰ ۶ ۱۹۸ 


جدول ۵- آزمون پذیرش مصرف‌کننده برای دونات‌های کنترل و بهینه 
دونات کنترل معمولی دونات کنترل حاوی فیبر خوراکی دونات بهینه حاوی فیبر خوراکی 


ظاهر ٩‏ 2 ۷/۷۰ ۳ 2 ۶/۱۰ ۳ 2 ۵/۰۳ 
رنگ پوسته ۶ - ۸/۴۴ ۶ 2 ۷/۹۰ ۳ 2 ۵/۹۷ 
رنگ مغز ۰ 2 ۷/۶۷ ۲ 2 ۵/۱۷ ۳ 2 ۵/۱۳ 
آروما ۶ - ۱۷/۶۷ ۰۶ 1 ۶/۳۳ ۰۲۷۶ + ۶/۳۰ 
بافت ۰ - ۷/۶۷ ۷۳ 3 ۵/۵۰ ۳ 2 ۵/۰۰ 
مزه * ۰/۵ < ۶۶۶ ۶ 2 ۵/۶۶ * ۷۲ 1 ۵/۶۳ 
پذیرش کلی ۶ 2 ۶/۶۰ ۳ 2 ۵/۵۰ ۲ 2 ۵/۰۳ 


حروف غیر یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی‌داری در سطح ۰/۰۵ است. 


نتیجه گیری مایکروویو در توان و زمان‌های مختلف (۲۰۰-۹۰۰ وات و ۳۰-۹۰ 
انیه) و همچنین مدت زمان‌های سرخ کردن ۷۰-۱۳۲۰ ثانیه» با 
استفاده از روش سطح پاسخ و یک طرح باکس-بنکن بکار اعمال شد. 
نتایج نشان داد پیش‌فرآیند مایکروویو سبب افزایش قابل‌توجه افت 


در این پژوهش به‌منظور کاهش محتوی روغن دونات حاوی 
منابع فیبر خوراکی صمع فارسی و پودر تفاله هویج پیش‌فرایند 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


رطوبت» جذب روغن» سفتی و تخلخل مغز دونات حاوی فیبر خوراکی پذیرش مصرف کننده نشان داد دونات تهیه شده در شرایط فرآیند 
می‌شود. با این وجود چون مدت زمان سرخ‌کردن نهایی به ۱۰۸ ثانیه بهینه (توان ۴۰۰ وات مدت زمان پیش‌فرایند ۶۰ ثانیه و مدت زمان 
کاهش پیدا کرد محتوی نهایی فرآورده کاهش یافت. همچنین آزمون سرخ کردن ۱۰۸ ثانیه) مورد پذیرش مصرف‌کنندگان بود. 

منابع 


عباسی, س.» محمدی» س. و رحیمی» س.» ۱۳۹۰ جایگزینی بخشی از ژلاتین با صمغ فارسی و استفاده از کندور برای تولید پاستیل فراسودمند. 

محمدی» س» عباسی» س. و حمیدی, ز.. ۱۳۸۹ تأثیر برخی هیدروکلوئیدها بر پایداری فیزیکی» ویژگی‌های رئولوژیکی و حسی مخلوط شیر- 

۱۷۲۲ رللا۳2 ,5 .(:60 100) کاعتصم آههتمن ۵۶ ممتاهاهموفض معع‌تموصمه فطع ۵۶ ولمصامصظ ۲0۷۵0ووظ ,2000 بن)ن) هر 
تحصعط) همم ۵۶ ممتاهته0ووظ جهه 0۲ص 

لمح بمصهت‌۲ صصیم صفزوهظ متفه یتمه ومیاژ مفصهت0ع اتمه گ۵ ممتام90201112: ,2013 ویک رل‌مفتصصهط۱۷0 عک ٩.‏ رتفدتامض۸ 
60-۰ :2 ,059677166 ۳۲۵۵۵ .8۵6021610 

0ج 0۲۵6001660 16۲00۷۵۷۵ صاً تمقصنه وققصط ۵ فملامصتک ,2009 و۷ ٩.‏ .0 بطه/۵۵02 ی 0۰ ۷۲ بتل2عل مره ۸ با۵۸060ر 
146-۰ :91 0و۱ ۵۲۳۵۵۵ ول .عامععبنه مععامنطه 1۳160 0660-121 

۵ م1 .عملرهعصتموظ مه مملودع»0۳۵ 1000 گ۵ فمامتمصم مامتوممنا ,1999 .۷۳ ۰ب مها ی ۸۲ .ل رهتعالتاهض۸ 
مها مماعصتطاوه/۷ نخونا رها رعتباطافمطاندن عاموها ممصهزمه 1۵00 ۳۱211 مصح صقتصمرعط هر (60) .۷۰ .0 رفه0207) 
۲0:1-5۰ .106 رقتع‌طوتامان۳ مورف رولوهب نما 

۱۱211166۳111۵ ۲004 0۴ 9۵ .له همنلهها ه ما باعل متیتاوزمج عمط هصئلامه۱۷]00 ,2002 و1۷ ,۱۷۲2۲60166 ی .0.12 ملظ 
.27-6۰ :56 

8 هاوصتصوع مه ۵ج ومقممر مهم ۵ ممته100010001 01 ]1100 ,2014 ویک م6002 تک .ظ مقللالک و9 باه [(ظ 
217-۰ :(21)1 ۵ ول ۵۵۵۲۵ ۲۵۵00 ۱۱/۵۰۱۱۵۵۱۵ .کالننواها ۵۶ ومتاوتمامدتعطل وانلهتان مطا ۵ تناما 

زا 0 ول .ععاصامتته۷ مفهممروعت آمهبوو ۵۶ ممتاح2تمتامه . دیاممصم]انطل؟ ,1980 رب بطمئناه عک .0 ,6111۳826( 
.214-۰ :12 ,1۵61:1۱01 

وچ طم‌تهای اصعاونوع3 ,2010 رنه .1 ,۳۵۳۵2-۷2۲۵2 .۲ 9200062-7202 و.گ ۷۲۰ ,۱2۷۵۲600-مصامنمن؟ و م۳۲۱۵۵۵۹-2217282022 
931-۰ :(43)4 واه0 ۱1۵۱۱۵ ۵96۵۲۵ ۳۵۵۵ ۱6۷۱۵۷۰ ۸ :)ظ016ه هط اقطمتامصن] 

بحصباع 2600 ممتتماومه ممتامن0م۳م اطع مر متامزهامعم ۵۶ ممتاهعتصتامن) ,2012 ویک ۸1 رتتظ عک ۱۷ رطه11220ظ ور رکلاهمصه‌عفطت) 
116-۰ :(65)1 رعه1۵۵1۱۵/۵ رتم ره موز ۱۱۵۳۱۵0۵ 

۶ ممتاجع! آممنمممطمممتوروطای گم مصتوتصتامن مه مصتاام۱۷]۵0 ر2015 مب رفن۱۷۵ کی ور مصهررنه0مطک را رلقگص۵0 ص۳۱۵ 
ممنهته0۳۵ ۵۶ معط :بوما00مطامهه . ومفکتنه ‏ مقممموع ۵۶ . مماه)ممجصه‌ام‌جصا بدا فممتواننصه . وهممعبهه . ززم-اصه 
649-۰ :174 ,واوتصعطی ۲۵۵۵ .52911107 ممتوانسه مه فصمتات‌ههع 

۶ معصمیص1 مه صتامعمماروصنج صرح ووماوصع ۵ ما۲۵ :۵20 ۵۶ مصتلفاد ,2003 ر.ظ مالاه0۵006-۳ ی .۲ وتطمو رگ ما۲ 
654-60۰ :(80)6 و0۱۵ 0۵۳۵۵1 .عمصرحمه فطل 06212 -طهتهاه 

0 ۲004 - ۲۱۷7 .عطار ا-60ع0 هصتسل تحعحه صمامتد طا کصعصمم‌ما0۵۷76 ۳۵۲۵ ,2004 .۷۲.۵ رتهع تک .1.9 ممتطه1255 
841-۰ :37 ویوع660171010 7 4110 

0 ص02 ممتامصامانومی 910۲0۴۸۵۷۵ رصع مرمع 210 صا عمل‌لوه ۳۵20ظ ,2004 یگ مطتطقه تک .0 متاططلاگ ول .9 مطلکل9عک 
489-۰ :37 ,]۱۱۲6۲۱۱۵۵۱۱۵ ۱56۵ 

صرح ملمامن آز۵ م۵ (مومابامماوطامص آوممتون:۳۱/0۲0) ۳۱۳۳۱۷۲۵ ۵0۲ فاهع]۲1 ,2015 .۷ ملک تک بکل-. ۷۷ مطلتلا ونژ بلط ول ملک 
620-۰ :(2 ۳۵۲۲ و621 ,ع166171010 ۵۱۵ 56۵۱6۵ ۳۵۵۵ - ۲۱۲۷ 00001۰ 50 ماع ۵۶ وتنترما 

تعحا طونط ۵۶ ممتامتجم۳۵ج 10۲ مممصوصر امه ۵ ممتاه2تنایا مصه متامباهيه لمممذاتطاط ,2007 ,.ظ یک بله«عن ی 5 رتتقصیی۴ 
56-۰ :(44)1 ,۷50۲6-(09 6617101 ۵۱۱۵ 2066 ۵۲۳۵۵۵ هل عاتبام‌وژه 

:1 )۲۵۲ .و۵0۵ عصلله ادها له مهمممد ۵۶ ناگ ر2002 و رتصهتتاصا عک .ل مناعهات4ه ویک ملل۵2۵[6ع۳ ,۷ ,15410 
131-۰ :51 ۲۱۵۱۵۵۳۵ ۳۵۵۵0 ۵۴ ۵1 ول .حاجل اهاصعصطل ۳0۵۲ 

02 گه ملد من ۵ فتاه تامهم( ,2005 وه نک .1 ۷/2۵60 6 ۱۷۲ .۵ ۷۷۰ مططتججم ویک .ظ ر0ط۱۷]۵۵۵ 
.277-۰ :(83)4 روا8کعع۳0 ۱0۵۲۵06 ۵۵ ۳۵۵۵ .ده معلوه 

۷۵۵۲ 0۴ ۳۲۵۵۵۲61۵6 01121عموه مه ل2منصهطمع]۱۷ مط رم مصتطوتص۲ 0عتحتصا که امهمرجطا ر2012 و.ظ .ظ روه/۲2 تک .9و .۲ ,ماناه1۷ 
224-۰ :(77)9 ,56۵066 ۳۵۵۵ ۵۴ 9۳۱۱۵ .کاناو1(0 

,478-4 0 ۷۵ ۱۱ ۷۷11۵ .ممتات0ع طاه .عامممزیمد گن واورلممه مه صهلوه(1 ر2013 وین .1 واتعطه۱۷۲0۵/80 

متا وعقحط وم ما0۵ ۵۲۵۷۷۵۷۵ 0۴ ]1160 ,2009 ,۷۰ ٩۰‏ .0 م2۵22 کی .در ۵ بار2060 و.۷ م۷۷20 ,.۵ ۸۰ بتهع 
438-0۰ :42 ویوعها 61۱۵ ۵۱۵ 566766 ۳۵۵۵ - ۲۷۷ ۵60۰عداظ امن ۶ مصتوظ 0600-12 مطتستل 

260 مهم ۵۶ دمم اهمنم‌ط0ممفرهن ۵۶ ممتامعتاوع1۳۷ ,2009 و.ظ ماهتا ک و مطلطه ریت تاه ول و م0210 
٩۲۵۲۵8۵6 ۱۲۵0۵۵۵۲۱ ۲۵۵0 ۵36۵۲61 0۱۵ 661110108,‏ عصتنیل قصوبه ممتاهمامآهمه 2700-10۲00۵۷۵ 1 ف4صج ۱16۲۵۳۷۵۷۵ 
883-۰ :228 

تطمنموه1 موه رها معمناه ماقامم ۵۶ ماو 02۵ص 0 ممتاممتصصتانن) ,2007 ریت رتناک و رطق ریم ۷ ما02 
3-0۰ :79 رع۱۱6۵1 1۵ ۵008 ۱۱۵ ول .عنامتصطع] 


تاثیر پیش‌فرآآیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات... ۰ ۲۳۷ 


تطمناعه1 عصلفنا رها دممنلو متمامم ۵۶ فصو مه0م ۵ صمتام2تصتامن0 و2007 ریت6 بتاططناگ. کی بو مطتطهگ ی ۷ رع0ا0۵2 
83-0۰ :79 رع۱۱6۵ 1۵ ۵۴008 ۱۵ ول .عنحمتصطع] 

۵ 0۱۱۱۵ 00۲051۷۰ 0۱ 21160060 و2 هصابوظ )066۵1۵ صا معلهامنا (زن) ,1995 رو 1 رود عک ر.ظ ,۷۷61006 و.ل .ظ رفتاطاصز 
767-۰ :60 ,۸9661166 

حمتامصظ تتمطا فصه عاصممه مصاهاوتامه عصتام‌اله معا ر2011 رنظ مط0وعع11ظ عک .۳ ,۷ م۹ یک .؟ بط۳0۵۵6 
1656-6۰ :(25)1 ,۳۵۳0600185 ۲۵۵۵0 :0۲۵20 92160-صدم 0ص هطلل‌صماوعع۲] 

مج لمتنتجعا معط چم اصموم مت ارو ۵۲ ]۳/60 ,2014 ون ۸۷۲ مقعصنا ی ۳۵01 م,مطصتله:۲ رهظ ر0صططری؟ 
96-۰ :3 ,9۵ 2۵ وه دعله 6۵۳۵01 0۵61۳۲۵( .طهبامل )زیامواها مج اتیامواه ۵ دمتاولهامهتقده ۲۵۵0۱۵021621 

مص ۶ ناگ .عجمزها 0میلهها پداان مجح زانهم م02 ۵ مصتاهاه با 201 ول .۷۲ ,و5۵0 ی .ل ر2ع011ا0) وبیظ۸ .۲ ,020211070 و.۳ ق۴۵08 
,6۵1166 6۲۵۵ 0 ۱۱۵ص .عومصحتظ 0۳020 و۵ کصمصمی مناج هه ممتاه2اا امومع متامعم۵اوصصه ۵۶ ]0عه 0عصماصمع 
97-۰ :53 

۶ تاجن عطا مه وعموا حصباع اصعتعله ممتطتمادم فتاه ۵۶ فامع۲ ,2005 ر.ظ رتفعلفصتله ‏ .0 راصنا رو رطلطع۹ 
2375-3۰ :(63)14 ,یت 42۳ ۵۵ 0۳۵۵۵ 56۵16۵ ۱۷۱۵ ۵۴ ۱۵1 ول .عاععع ظ مت 1۳160 066011181 

و2006 وا م2-۷]0۵0۲28208ع0ع0عع۱ کی ۳۵۲62-هممصقط) ویک و۱۷]۵۲۵-۳50۵00۵00 ربق ر۲)۱2-۷۵۲۵80) و.یظ ۷۲ ,20007-۳2700 
۷-0 0۷۵۵ افممنامه۲ 6۵۵ ۵۲ 1۳010۲00۷۵۷۵ 2 1 021600 ملق مصیاممر مت مامناتادمتمنصر نی ۵ مموتتهم‌مهمن) 
620-۰ :41 نع 166171010 ۵۱۵ 961۵166 

۱00۲0۷0۷۵۷۵ گم عصتلهاه ۵۶ حمتاقلتهام؟ من مرها ماه اصمععلن ۵۶ فامعل ,2005 وگ مطلطهه ک .0 متاتتا رل مصتاطر۹ 
1-۰ :(83)1 ,۴۳۵6551۵ ۱0۵۳04:66 ۵۱۱۵ ۲00۵ .عمعلده 0معلهه 

,62۱66 ۳۵04 0۴ ال .عاناون(۱ میلهانتا-0۵۱۱ م۱ ۵۶ اممجمماه۱۵7 ,2001 ما .۲ م0120 ک ۷۷۰ کل رتم121 .۲ .۲ مطنطه 
,141-4 :66 

40 ,ه‌اههمرصو ]. رووماباامم ردام ۵۶ )۲1160 م1 ,2012 و۲ متفه ی ۱۷۲ و م۵092 م۳ متطااعطم مب م00۲2 
0 مهو ممامنط ۵۶ مصاو:۴۳ ۳۲2۲ وعع1۱۳ مصتتن. تعکفمه. وو۱۷2 ۵۶ متاعمنک مه اصمطصاه۳:۵6 ۱۷10۲0۱۷۵۷۵ 
0۰ - 5:1521 ,1661:1701 ۱00۲0655 

۰ 02110 11160 ۱۱ 0ماممصمآنمرتای ۵۲۵20 ۳/۵۵۵۲ ۵۶ واتلهتان م1 ,2007 وید رقا۵0000ک عک نک رل2۵200200/5 و۱۷ مقافصه 1 
۱۹ 

2 عصلعدا «ااههع0اوومم ووروته متقامجر ۱60 ۵۶ تصماومه ۵ عطتمنالم؟ ,2007 وت ما90 عک .12 نکر معط وب .1 .1 م11۳2 
719-۰ :60 ,۱۱۵1۱۵6۳1۱۵ ۵۳۵۵۵ ۵ یل ,عاوتصطع) احمعصاههتاع۲ 9۱۷6۵ 

0 0۳۵-06۵10 ۵۶ ماو ید۷ مصتتیال ملجامن آزه لمح فوما تمه مصتام۷۵0 ,2009 وظ رتطه۳۵0۲65 عک ر.ظ 11۳086090[ 
164-۰ :(4206 روعمامصطمع1 4ص مععع1ع 1-۳000 1:۷۷ .511605 

۵ 120108مآ60 216010101010۱۷۵۷۵ 111 چا ومعلهم ومله ۵۶ همل‌لهه ۵۶ ممتاهملصانن) ,2008 وگ مطلطهگ ک .0 متاتتلا وعط متطهت10 
64-۰ :1 ,1061710109 50۴۵۳0655 ۵7۵ ۳۵۵۵ 001021۰مطاعحط عمفتناو وقعمموع۲ ره 

۵ 0۴8 10601۵0۲۵1100 ۳۵0/0۵۲ ومقمروظ عمتتون ۵ مم22تصتان۵) و2010 وین .ظ رتقاتهو ک نک ۲ متفه ریم وتهرطلهم نا 
350-۰ :33 راهم 0۳۵۵0 0۵ ۱۲۵0۵0010251۰ ومهو معمموروم؟ ها چاتلهنام) امنیل۲۵ظ 

تناها رقعل۳۳۵۵۵ ,2013 رم رتااع0اه1(2 ی ورگ محقصصح‌تفک ,.] ,۱۷۲ و2قصطلد ۷ ون0.8 متقا10 وبظ ماتتاافظ و.ظ تالا وم و۷112 
-218 :53 ,101۵11۵1016 1۵5۵0۵۲۵1 ۳۵۵۵ .کحطهاویرک تعح رتماهنل نطمتهاه م۵۵ ۵۶ 10۲هطهه ممتاجهاهتووه‌تاو هه 2۲۵16 
.290 

۵ 0 ۱۱۵و ,081مص لهمتعمامممصصمممط۳ ,۲ وومعمن عصتلهه 20عته فطل گم بقتاه و1993 بن للع تگ .ظ م2001 
389-۰ :19 ,۲۱۱۵1166۳1۵ 


0 


5 
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تسریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ها / تمد ۹ آوصوو ومع 1۳ 
جلد ۰۱۳ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۳۹۶ ص.۲۲۷-۲۳۹ اه 9 -227 0۰ ,2017 01۲۰[ .0116 و2 ۷0۰[ و13 ۲۷۵۱۰ 


۲ 0 ۵۲۵۵۵۲۱6 0۵۱6۵ -مم ون مه )۵۵۵۵ 0۵۱۵۲۵۱۸۵۲۵ ۵1 ۳۱۱۱۵۵ 


۲ 01062۲۲ 0 0۵0۱۳۵۵۵ ۵۵۱۷۵۲ ۳0۵0۵۵۵۵ ]62۲0۵ 200 2۱ ۳۵۹1۵۲ تمه جهع 


۸00202۱ 6۰ ۹22726 ۷۰ وک نطم‌عه۲ .۲ رکنم ۷۲۰ 
9 :16061۷60 
0.0 :۸66001620 


۰ص ۶۵0۵0 طالقعط ۵۶ منم ما 10 160 فقط م0012010ووه طااهعطاهن ۵۶ ووعمه‌ته27 2860ع۲م1 تصمتام۱۸۵۵0۵ 


له محطمته رتم1۱2 ع۷تامصتاوت رمافها تتقطا ما ماه مهن ۱۷108 روزجه فسصمل قفع طمیاه ۶۵005 160 ]1660-1۵ 
معط 1۳00:0012 .1۵006 ۱60 ۵۶ انوم )1 موته1 0۷۵ موم طعلفعط اهمم 2 ,۱07/6۷۵ روا م1 ,عیرعا پمطم‌صناتم 
6 ۱۱09 عظ ۵۶ ممم و1 م10اهاناصن10 تعتادها عفط صاً ععقتدمانهو 1000 فص مفصدً 0706011010 بوظ قه طمیای تفا نداهن 
۲ 0۲ عصتادهه ۵ طاً فتعصاها م۳2 قح 206 قاتا بوتعامزر1 .10006 160 طا معلقامنا عق1 06016280 1۵ وع1عع2ت0٩‏ 
0 10048 ۶ و00 ۱۷2۲۵۲ 0۲ 1۳01۲6296 هه رو[ 1 .10005 160 0۶ مئلماما اه ۲60 طمنط طفنامتطا ممتاهلناه0] 
۶ 0۱0202166 15 محصنع [۵۷۵ظ 2 و2 ر(۳0) حصبع صهلوتع۳ .ووع۲۵۵ عصاحظ فطل هصتسل ممتاهتاعصهم 011 0۶ 160۲6256 2 مه 1620 
معا ه و1 هممحصمص امصمت رطعم مممصعی قیتاهو۸70 15 عمعسیامو صتقعط فط) ومع مممحصله صتقتصامجظط عن ۷/110 عط 
5 ۷۱۵10 مار ا0تهن) .ومصمامتوه )6270 0۶ 6096۵ مدمه فصته‌اوم طم‌نطها ومتتافن 0ص ممتیاز امه گ۵ منلمتم-ه 
صچ و1 متفط1. ,تاه ۵ 1600 وج ۵۶ 60وممون زالمناعدا و1 ممقطرممر هصتصتقجصم مطا هصرع 60-709۵ زلورن عها 6۵ ۲۵۵0۲۲۵0 
۵۵0 4 ر5مطامجط تقممتاصهبجمه صقطا اوه و1 11 عصمووع آهتع۹6۷ 102 و1۵00 هصل۲07۷/2 تم طا اکعتعاط1 مصافهعت10 
حصنه مطا رع۵۲۵10۲ظ1. .رازتمعاص1 امدم‌تاتابط صتحاصتفد مصا2 0۱۷ص رها 0ععآممع ۵0008 هه 10۳۷۵۲ تن و ممتام‌صتاعههم 
اتجمل ۵۶ همم اهمتصمد-مملووطاور جر مهو 010۲00۷۵۷۵ ]۵ امعگله فا مصتصصقن ۵ وه تفای فنط ۵0۶ 

6 ات016 0۶ ماو ۵۵۱۷08۲ ۵0208 مهم صرح ماع ق6۳91 ممتصتماوهع 


کمنه۴ مصج )نع ها ۲۵۵0۲60 مملاهانتصنم؟ فا م4 2060۲ 0۲0۵2۲00 ۱/۵۲۵ فانامر1(0 :009ظ)عصه مصه واهزن۱۷۸)۵ 

۶ 2 38 ,(ع2/100 0 تام ۵۴۱/۵2 ع 100 0۶ 4عاوزوه0 ۱/۵۲۵ صمتهلناط1۵۳ سصمل آماجم صد 0مفیا قامم01ع۲عص :(2012) 
8 000/6۲ کلاتحط 0عنب0 افتجمه ۵۶ 6.32 رتموناه 0۶ 6.32 راقمع۷ 101 7۷۵۲۵۲ 0۴ 132 رعع۳۲ 0۶ 132 رعصنصها تم 0۶ 92 ,7۷2۲6۲ 
,005 ۵۶ عصل‌لمده عطا بو 91 ۵۶ 1.62 4ص رتعل0 ممللهها ۵۶ 1.68 راههتاه ۷2112 0۶ 1.62 رافهع۷ 1۳160 2001۷76 0۶ 
ملع ۸5 ,0۳۳۴ 271002 645 2204 ۳0 ۵/1002 1.2 ظ۷۱۱ عباملا عمط ممتم‌هاوه: رها ۵۲0۵2۲00 ۱۸/۵۲۵ قل‌صقاه عنام فطل 
۵ ۱:6 0ممصصاه صتم‌صنمصه ۵ فصناع ماعنهیه فطا. ,هه سمل چم 2960 27/1002 48.16 26 20060 ۳/28 ۱7۷2۲6۲ 
۱/۵۶6 ۳0 عطا رات 4ص ]کیبل وه طمیاه امه مهنه10۲ ماهمتصصتاه مه تع0ع۵ مد ,عمصمتص )و1۵6 ما 6۵160۲60 
۵۵۵ علخ .مصتتاه اصماعدمه لصا تج 15 ۶۵۲ ۷/۷ 969۵) امصحطاه ۵۶ )طعزه۷۷ 61010ع۲ط) فلا ۳/10 فعحصصتا معط 
و021 ,320 061مصص) تمصع معگامه 2 فصلویا مصتامتع قمع ۳۵ عطا (ظ 6 107 0 60۴ 26) مهن صچ ظ عصتروتل رها امصقطاه 
حصرم 60وهمتناص ۱۷۵۲۵ فامتنهه طوم۳۲ ,4۳۵ ها 0عتمناک معط فصه فعلمهم ممعاوطاه‌وامم ما 0عمه)امهن فصه (صیبر 1860) 516۷60 
۵ 0000266 اصه)لناوع۳ مط) مه تماموتنه وملیاز 2 اه 0موومجر مق فصج ۷۵۵۵0 ۷۵۲۵ فامتنهن .. بافاتفطظ 10621 و 
۰( (4) ۱۷۵۲۵۲ 6010 طا 6۵0160 فطل صرح (صتصظر 3 10۲ 2*0 2 80) تم/ 1۱ 0عطمصهاها که عمقصصمهز )مهم م1 .060ع1آ۵ع 
۷۵ صح ما 1160 ۱/۵5 ع6مظ0ه )مهم عط ررالمصاط .عصذرو ما عمتيهر طامآمعوعمهه از 0مصتقیل مه تمن۱/2 عمقصروم فظ[" 
۲ 100۳0۵08 62710 16 ,۵۱/06۲ فص و عصع وعلمه 2 عصلفنا هصنامتم ۷26 0080268 0۳100 18 ۰( 12 0107 60۴) 
۵ ناو ۵۶ ماه ۹۵۵01 ,4۹0 ها ۹۵۲60 مها هه فعاموم ممعاوطاه‌وامم صا هه صرح (صصیر 180) 510760 7۷728 
جع ۱/2 ماه فانتهمل ۵۶ کصمتومه مسافزم۱ .0مطامهه )هه اصمجعم‌هاموت 1۵۵۵8660 عطا هصتون 0عصتصته‌اعل 
ط مه لدم بوهطا 0مصتصماع0 و۵ فاصم 0عب ۵ عناوم هل معط .3 10۲ ۰۵ 105 )2 مهبه ۵ قصتفنا 
۵۲ ۲00۷۲۵ ۲۱۸,۰۸۲۲21 2 مطلویا متام ما 0عناقه۱۵ ۱۸/۵۲۵ وفمصتم‌طاتوی مه وومصحت۴ بط 5 عم تاه مصناعآ0تا۵ه 
8 0۶ ۲حاصصباه لهاما) صتقه میت .عطصامور آهمزه‌صتارن صتتجتصصبااة صصر ۳۳/35 2 28 رمع 1020 ع 5 2 از 60ممتناوم 
هون ۵ ۵۶ 0اونفمم موه فلوراقمه ععمصا مه تون 0ماهنهيه ۷۵۲۵ فاتتعمل ۵ عمامم حاحصینن لصه (اتومتوم 220 
۵4 ۱۷/۵۲۵ داوم اون 4ص امومع م1 ,عمه ۵1و ۲20142 11۸۳ ۱۸ مه نونجم امصموتهه ۵ روتوم 
0 20000200 ال۷۵۵ن 240 ماجها رها رقصطمته مامت منت رتمامی افناته ره‌مصهتهووم2 تتقطا ۵۶ ممصفاوع20 ۲۵۲ 
مامح 3 ظ۲ روتوم مم‌اصده‌حرمظ مه ((ف) رومام0مط)۱۵ ممهیتناه. مقم0مروم؟ ,5621 مق کصامموتمصتط ه ه۵ 
,(۷۷ 300-900) ۵۲۵ 1۳1000۷۵۷۵ تلاصا فماماهزنه۷ )هم‌مممم0ص1 گم ولوبه۱. تقصتاون صتقاهاه مه 2۵۵1164 ۱۷۵۲۵ 


۰ ۷22 ط۸ الفته/ تن وعمتیاموم؟1 لمتندا فصح عتاانه‌تتوه متصقگ رم ماممطمع1. 4مه عممعزم ۲۵۵۵ 0۶ امممهاتومع(1 -3 
,۸۷۵2 رالوتع۷ نصا وممتسام0ومک امتیداا مرح معبطلنه‌تهه متفگ رممتتمءصتمطظ قصه‌اوروماظ ۵۶ ومنمفطمع]۱ ۵۶ احمصاندمع(1 -2 
۱ 

(مه.ممطهیر(م) تدم فهه_ه :مر ممطاننخ مطاه0م8ع۳)0۵۲) 


تاثیر پیش‌فرآآیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات... ۰ ۲۳۹ 
۰( 70-130) فص عصاوظ صرح (5 30-90) محصل ۱216۲۵۷۷۵۷۵ 


8 000۲025608 (0.05>) «ا)صهم1نصع زد کصمجمی وتبعتمجط )062 ماهم01ض1 فالنافع م1۳ خممزوویم‌ونل 20 و6اوم 
0600 مهصتینل مصعمجصمصمطم )ع0مموصج وفقحط صتقعط ۲۵ تج معلهامن اه صح ووم1 معتطوزم .00وهعتمص معلمامن لاه 
۴ 101010۷7۷2۵۷۶ طهنط فط1. ,عتنتاهتمم‌جصعا هه مصصتا مصابوظ 6۵ 0ع)ها۲6 لامء‌تتل و1 ووعممعمر ونطا ۵۶ ۲206 عط1 .مها 
0 مدا رم پرحه قع۷ب مج طم‌نطه باه مها ۵۶ ممتامتممرجبه منهج دعدیاهم محصتا مهصتوظ مه متا 3۳10۲0۵0۷۵۷۵ م16۷6 
60/«مدو مولح واایاوی؟ ,1۵00 عط ها 0۲060وهاه و1 لزم ۵ تصیامحصه صتهاتعء ه هه لاه همه فطا طفهناه‌عط 
,16۷6 00۱۷۵۲ 1010۳0۷07۵۷۵ مملو2ع0۲ص1 طز 0عفمعرمم1 (0.05کم) «ااصم‌تصوزه اسجمل )تمه بان پوندامنل ۵۶ ووعصصص 11 
مت 1620060 وومایجصصج ۵۶ تصمصصح طهنط فطا طز 1۵۱2060 0۵ طوتجهر ونط. .عصصت موق فص فص 910۲00۷۵۷۵ 
8 ۱101۳0۵۷۷۵۷۵ 


5 60 10۲ 16۷۵ ۵0۳۸۵۲ 010۲0۷۷۵۷۵ ۱۷ 400 2 امعحصاهعتعت وه صام ق2 مماتجمی نامه فط تممتقعتمممت 
۶ )قطا صقطا م۱ مه وم 8160 ۵۶ اصماوم آزم مطا رحمتاتجمم فنطا له بو 108 107 فوعممتم عصتوظ صفطا 20 
۰ 160 ۱ امه0اصه هرمع 


7 ]5۱9 1۵5۵0886 رتهطال پوتهامزن ۱۷۲۱۵۲۵۳۷۵۷۵ ات10 :۵۱۵۲۵8 


